
Zur Frage der Wirkung yon Siiuren auf Blut und blutbilden- 
des Gewebe. 

Experimenteller Beitrag yon 

Heinrich Brieger und Fritz Breitbarth. 

(Aus der medizinischen Abteilung B der st~dtischen Krankena~lstalten Breslau 
[Prim~irarzt Prof. Dr. Forschbach].) 

Mit 3 mikrophotographischen Abbildungen. 

(Eingegangen am 27. Juli 1921.) 

Ebenso wie bei Infektionen ist bei zahlreichen Intoxikationen eine 
Leukocytose als Indicator fiir die Intensiti~t der Vergiftung herange- 
zogen worden. Aus dcr Gruppe diescr Leukocytosen haben wir die Leuko- 
cytenver~ndcrungcn bei Vergiftung mit Si~uren, die uns nicht nur in 
klinischer, sondern auch in thcoretischcr Beziehung yon Bedeutung 
schicnen, zum Gegcnstand der folgenden Untersuchungen gemacht. 
Es findcn sich wohl in der einschl~gigen Literatur eine Anzahl yon 
Hinweisen ~uf Blutver:,mderungen nach Si~urevergiftungen, aber ohne 
dab diese Erseheinungen geniigende Beaehtung gcfunden h~tten. 
Wir erw~thnen yon den beschriebenen Befunden: L e u k o c y t o s e n  nach 
Salzsaure ( A r n e t h ,  B r i ege r ) ,  SehwefelsSmre ( R e i c h m a n n ,  T i i rk ) ,  
Salicylsgure ( Z u m b r o i c h  u.a.) ,  Nucleinsi~ure ( B o r u t t a u ) ,  Phos- 
phorsi~ure (P i s ank i ) ,  Zimts/~ure ( L a n d e r e r ) ,  Harnsi~ure (Ewald) ,  
Buttersgure (Luc ibe l l i ) .  Vorwiegend rufen offenbar anorganisehe 
Siiuren Leukocytose hervor, was wohl darauf zuriickzuffihren ist, da{3 
organische, im Organismus z. T. rasch zu Kohlens~iure umgewandclt 
werden. Einen neuen Beitrag, der im Zusammenhang mit diescn 
Befunden weiterer Bearbeitung wert erschien, lieferten F o r s c h b a c h  
und B r i e g e r ,  indem sie in einer grogen Zahl yon Vergiftungen dutch 
Anwendung einer 40proz. Kalium-chrom.-Salbe hochgradige Leuko- 
cytosen mit Verjiingung der Zellen, ,,leuk~moidem Blutbild", nach- 
wiesen. Bei dicsem Befund -- auf Reizung des Knochenmarks zuriick- 
geffihrt, ohne dag freilich dieses Organ untersucht werden konnte -- 
mugte, wie in den oben genannten F~illen die leukocytotische Wirkung 
umfangreicher Gewebscinschmelzungen und Organsch~tdigungen in 
Betracht gezogen werden. Immerhin war  auch hier mit Riicksicht 
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auf die Wahrscheinl ichkei t  der p e r k u t a n e n  Resorpt ion als S/lure an  
S g u r e w i r k u n g  zu denken.  

Fiir unsere Versuche verwandten wir daher die i n t ra  v e n5se Injektion bei 
gesunden erwaehsenen Meersehweinehen. Wenn aueh der Eingriff als soleher sehon 
betdiehtliehe Ver~inderungen beziiglieh der Leukoeytenzahl setzt, so f/i]lt dieser 
Faktor deswegen nieht wesentlieh ins Gewieht, weil wit bei den Bereehnungen 
diesen Umstand dutch fortgesetzte Zghlungen stets in Erwiigung zogen (siehe 
Tabellen). Den Fehlerquellen dutch Einwirkung der Narkose, welehe dutch die 
Unruhe der Tiere und die Feinheit der Gefiil3e notwendig gemaeht wurde, entgingen 
wir dadureh, dab wit die Zghlung sowohl vor Beginn der in Narkose ausgefiihrten 
Operation als aueh vor der Injektion vornahmen. S tude r  meint zwar, dab aueh 
die intraven6se Injektion als solehe fiir Versuche zu verwerfen sei, da dutch einen 
derartig brutalen Eingriff eine StSrung in der BlutkSrperehemnisehung infolge 
heftiger Gef/igreizung und Fliissigkeitsaufnahme in das Gewebe nut allzu plausibel 
sei, ohne dag spezifisehe toxisehe Einfltisse dafiir verantwortlieh gemaeht werden 
kSnnten, dahingegen land B u eh n e t ,  daB, wghrend sieh bei direkter intravenSser 
Einffihrung yon sgmtlichen Leukoeytenreizstoffen eine betrhehthche Leukoeyten- 
vermehrung ergab, diese ausblieb, wenn man 0,7proz. NaC1-LSsung injizierte. 
Auf die intravenSse Injektion allein kann also die Leukoeytose nieht zuriiekzu- 
fiihren sein. 

Das Blur zur Z~hlung ultd ffir den Ausstrieh entnahmen wit dem Ohr, indem 
wit vom Rande her jedesmal eine zentral gelegene Vene mit dent Messer ansehnitten. 
Wir entgingen so dem yon S t u d e r  beriehteten l~Tbelstand, dag infolge Verletzung 
einer grSBeren Vene (Jdembildung des ganzen Ohres zustande kam, so dab er es ffir 
vorteilhaft halt, das Blur dutch Einstich mit der F ra  n kesehen Nadel in die vorher 
gesehorene und gereinigte Riiekenhaut zu entnehmen. Beim Meersehweinehen 
konnten wit uns yon dem Vorteil dieser Methode nieht tiberzeugen. 

Uber  das n o r m a l e B l u t b i l d  b e i m  M e e r s e h w e i n c h e n  geben 
zwei L i t e ra tu rangaben  AufsehluB: 

Seholz gibt folgende Zahlen an: 
5--6 Nill. Erythroeyten, 
15--16000 Leukoeyten, davon 
57°~ Neutroph., 5o/0 Eos., 38% Lymphoe. 

S e hil I i n g: 25--30~o Amphophile, 
1--3% Basoptfile, 
65--70°~, Lymphoeyten, 
1 - -2~  typiseh Mononuele/tre, 
1--3~ Eos., 
1--2°b Kurloff-K6rperehen versehiedener Art und Normo. 

blasten. 

AuflaUend an  diesen Befunden  ist die starke Lymphocytose ,  die 
bei k le inen Haus t ie ren  die l~egel zu sein scheint,  wie aus den  Angaben  

yon F r i t s c h  hervorgeht .  
l )ber  die Vorversuche, die bezweckten, diejenigen Gif~mengen fest- 

zustellen, welche eine m6glichst akute  In tox ika t ion  herbeizufi ihren 

ims tande  sind, gibt  Tabelle 1 AufschluB. 
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Nach der ersten Injektion (24. VIII.) war das Tier naeh 1 Stunde wieder voll- 
kommen taunter; auch am n£chsten Tage zeigte sieh in seinem Verhalten kein 
Abweiehen yon der Norm. Im Urin land sieh weder Eiweig noeh Zueker. Die 
Wunde heilte vollkommen gla~t. Die zweite Operation (16. IX.) hinterlieg noch 
am folgenden Tage deufliehe StSrungen. Das Tier sag teilnahmlos an einem Fleck 
und nahm keine Nahrung zu sick Der Urin war spiirlieh, Eiweig lieg sieh nieht 
nachweisen, wie denn tiberhaupt der Naehweis einer Nierenseh~digung dureh eiweiB- 
haltigen Urin erst am 10. XI. naeh Einverleibung des 40faehen der Anfangsdosis 
erbracht werden konnte. 

Was die Deutung der Leukocytenzahl anlangt, so ist es schwer, 
die variierenden Befunde unter einem Gesichtspunkte zu vereinen. 
Aus der Tabelle ist jedenfMls so viel ersichtlich, daft die Leukoeytosen 
entspreehend der Zunahme der eingefiihrten Giftmengen ansteigen. 
AuBerdem geht aus ihr, ebenso aus den folgenden T~bellen hervor, 
daft dem elementaren Chrom die leukoeyt~re Wirkung nieht zukommt ; 
denn die im Kal. chrom, zugefiihrte Chrommenge am 24. VIII . ,  die der 
am 4. X. in Acid. ehrom, entsprieht, ruft im ersten Falle nur eine geringe 
Leukocytose -- yon 12 auf 17 000 -- hervor, die zum gr6ftten Teil 
noch auf die Narkose zuriickzufiihren ist, w~ihrend im zweiten Falle 
naeh einer unbedeutenden Leukopenie (8200) ein Anstieg auf 34 500 
erfolgt, der beim Kal. ehrom, erst bei einer um dus Hundertfaehe 
gr6fteren Chromkonzentration eintritt (16. IX.). Die naeh den ersten 
Injektionen fehlende initiale Leukopenie erkl~trt sieh aus den kleinen 
zugefiihrten Mengen, wie denn aueh D o h i  yon seinen Versuehen an 
Kaninchen beriehtet, daft kleine Sublimatmengen yon 0,3 mg allm~ihlieh 
Zunahme der Leukoeyten hervorrufen, w~hrend bei Mengen yon 1--3 mg 
stets deutliche Leukopenie nachweisbar ist. 

Von besonderen Blutzellen fanden wit ab und zu Lymphoeyten, die 
an Tiir  k sehe Reizformen erinnerten, einmal einen Normoblasten (7. IX.). 
zweimal einen Myeloeyten (12. X.) Bei Betraehtung der einzelnen Zelltypen 
beobaehteten wit sehon ~m 6. IX.  Vakuolen in den Lymphoeyten und 
Polynucle~iren, welche in betr/iehtlicher Anzahl f~idige D e g e n e r a t i o  n 
aufwiesen, die K r o n b e r g e r  fiir den Ausdruek einer mehr oder minder 
beeintr~ehtigten Funktion der farblosen Blutzellen hMt. Die Vermin- 
derung der F~rbungsintensit~tt intravital l~dierter, f~idig dargestellter 
Kerne ist haupts~chlich Toxinen zuzusehreiben, welche das chromato- 
phile Nuclein in Substanzen (Nueleins~ure, Fette, Myelin, Protagon) 
iiberfiihren, die im Vergleieh zum Nuelein eine geringere L6slichkeits- 
affinit;tt fiir den Kernfarbstoff aufweisen. Ftir das Zustandekommel~ 
der auffallenden Strukturver/~nderungen sollen Osmose und Imbibitions- 
druek ver~ntwortlieh za maehen sein. Am 7. IX. deutliehe A n i s o -  
e y t o s e d e r E r y t h r o c y t e n, einige Leukocytensehatten. Die KurlofL 
k6rperehen zeigen nicht mehr ihre regelmgftige Anordnung : Die Granula 
sind spgrlich, bisweilen aufterhalb der Zelle, nur die Grenzkontur des 



Zm' Fra~e der Wirkun~ v,m S~m-en a~ff Db~t m~d hh~t}fildomles Gm~'ebe. 115 

K6rpcrs ist noch zu erkennen. Am 16. IX.,  20 Min. nach der Injektion, 
sind die Kerne der neutrophilen und eosinophilen Zellen zum gr6ftten 
Teil mit  m a s s e n h a f t e n  V a k u o l e n  durchsetzt. Von 300 wei~en 
Zellen enthMten 24 KurloffkOrpcrchen. Am 24. IX. finden sich Kurloff- 
k6rper, die den gr6gten Tell der Zellen einnehmen. Ihre Struktur ist 
nirgends mehr yon kSrniger, sondern yon f~diger Beschaffenheit. Am 
11. X. iiberwiegen unter den Polynucle~ren stark die S t a b -  u n d  
J u g e n d f o r m e n .  Am 12. X. stirbt das Tier wahrend der Injektion, 
wahrscheinlich an einer Embolie. Die Vene war am die Einstichstelle 
gelblich gef~rbt und yon derber Beschaffcnheit. 

Bei der S e k t i o n  ergab sich, dab sich daselbst Thromben gebildet 
hatten, wie man ja auch sonst bei intraven6ser Injektion hochkonzen- 
trierter L6sungen Thrombenbildung und ,,Gerinnung" ( P a n d e r )  
beobachtet  hat. An den inneren Organen, insbesondere der N i e r e ,  
hochgradige Ver~tnderungen typischer Art. Die Milz zeigt keinen be- 
sonderen Befund. Sie ist im ganzen blutreich, die Lymphfollikel sind 
etwas vergr6Bert; ab und zu finden sich zerstreut kleine krystMliniseh 
aussehende Pigmentteilchen (Chrom? H~mosiderin?). 

Das K n o c h e n m a r k  wies starke t{6tung auf. I m  Ausstrich waren 
massenhaft Normoblasten, Myelocyten, vereinzelt Myeloblasten und 
Cbergangsformen zu sehen. Schnitte durch das Mark der Femurdia- 
physe zeigen vollkommene U m w a n d l u n g  des  F e t t m a r k e s  in  
m y e l o i s c h e s  Gewebe: Man sieht i iberhaupt keine Fettvakuolen. 

Haben wir in diesem Versuch nur an Hand des Blutbildes den Beweis 
erbringen kSnnen, daft zwar Kal. chrom, und Acid. chrom, leukotaktisch 
wirken, wenn auch in verschieden hohem Grade, so soll in den beiden 
folgenden Versuchen gezeigt werden, daft auch die Wirkung beider 
auf die b l u t b i l d e n d e n  O r g a n e  nur der Intensit~t nach verschieden 
ist. 

Es wurden zun~tehst zwei Meerschweinchen je 1/., ecru Kal. chrom. 
und Acid. ehrom, in derjenigen Konzentration intraven6s injiziert, 
bei der das erste Versuchstier bald ad exitum gekommen war, und 
zwar dem einen Tier 4proz. KM. ehrom., dem zweiten Tier 2proz. 
Acid. chrom., so daB, auf Chrom umgerechnet, beide Tiere die gleiche 
Chromdosis bekamen. Bei beiden Tieren wurde im ersten Urin naeh 
der Injektion Eiweift gefunden, das in den folgenden Portionen immer 
starker nachzuweisen war. Das Aeid.-ehrom.-Tier bekam am ni~ehsten 
Tage Durchfall. 

Die Blutzi~hlung (s. Tabelle 2) zeigt nun, so different aueh das 
BlutbiId beider Tiere vor der Operation ist, doch Veriinderungen, die 
im Sinne einer gleichartigen Knoehenmarksreizung zu deuten sind. 
Bei beiden Tieren ist zuniichst der Anstieg um 10 000 bis zur Injektion 
gleich, ein Zeichen, dag beide Tiere auf Narkose und Operation in der- 
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selben Weise reagiert haben. 3 Min. naeh der Injektion zeigt sieh bei 
dem Kal.-ehrom.-Tier ein Absturz um 2700, bei dem Aeid.-ehrom.-Tier 
ein relativ wesentlich st~trkerer Abstieg um 7200. Beim Kal.-ehrom.- 
Tier ist bereits nach 1 Std. eine Leukoeytose um 2400 L. erfolgt, dis 
naeh 1 Std. abgefallen ist und allm~hlich ganz versehwindet. Beim 
Acid.-ehrom.-Tier dagegen hSlt die Leukopenie nach einer Stunde noeh 
an. Naeh 2 Std. t r i t t  eine Leukoeytose um 7000 L. fiir sine Stunde auf, 
die naeh 4 Std. noch fast um das Zweieinhalbfache gestiegen ist. Der 
Ausgangswert der Leukocyten ist erst am folgenden Tage wieder erreieht. 
Als naeh 2 Tagen die doppelte Dosis injiziert wurde, starb das Acid.- 
ehrom.-Tier w~ihrend der Injektion, das Kal.-ehrom.-Tier 1 Tag sp~iter. 

Aus der Differentialz~hlung k6nnen wir entnehmen, dag die Leuko- 
eytose lediglieh auf Kosten der Polynuele~tren zu setzen ist. Auffallend 
ist entspreehend der Zunahme der Polynuele~ren ein relatives Absinken 
der Lymphoeyten.  Die iibrigen Formen variieren zu sehr, um sie in 
einen Zusammenhang mit der Leukoeytose bringen zu k6nnen. Eine 
Versehiebung des Blutbildes naeh links konnten wit in beiden Fi~llen 
nut  in ganz geringem Umfange feststellen. 

Bei der S e k r io  n zeigte sieh makroskopiseh an den inneren Organen 
kein pathologiseher Befund auger einer gewissen R6tung des Magens 
und Darmes beim Aeid.-ehrom.-Tier. Mikroskopisch erwiesen sieh die 
N i e r e n  des Kal.-ehrom.-Tieres als hoehgradig typiseh verhndert. Das 
K n o e h e n m a r k: Der grSgte Tei[ des Bildes stellt typisehes Diaphysen- 
mark (Fettmark) dar. Zwisehen den Masehen des Vakuolennetzes finder 
sich myelopoetisehes Gewebe, bestehend aus Myeloeyten, Myeloblasten, 
fJbergangsformen, vereinzelten pol3aluele~tren Zellen, Normoblasten, 
Megaloeyten. Diese myeloisehen Markpartien nehmen im vorliegenden 
Bilde (Abb. 2) einen breiteren Raum ein als im normalen Femurmark  
des unbehandelten Tieres (Abb. 1). Auch die Riesenzellen erseheinen 
vermehrt,  was im Hinbliek auf die kliniseh naehgewiesene Thrombo- 
eytose bemerkenswert ist. Es lggt sieh zusammenfassend sagen, dab das 
untersuehte Mark das Bild einer m~Big starken Einlagerung yon mye- 
loisehem Mark in Fe t tmark  bietet ; physiologiseh gesproehen : Es handelt 
sieh um einen Zustand erh6hter Marktatigkeit, yon dem aueh das 
myeloiseh unt~tige Fe t tmark  der Diaphyse betroffen ist. 

Die N i e r e  des mit  Acid .  e h r o  m. vergifteten Tieres zeigt gegeniiber 
der Niere des Kal.-ehrom.-Tieres eine etwas geringere Seh~tdigung, was 
wohl darauf zur£iekzuftihren ist, dab das letztere einen Tag l~nger gelebt 
hat. Einen interessanten Nebenbefund stellen die vital ehromierten Neben- 
nieren dar, welehe die Anordnung der ehromaffinen Granula im Sinne 
B i e d l s  besser erkennen lassen als post mortem ehromierte Nebennieren. 
Dieser Befund weist darauf hin, dab die beobaehteten Gef~gl~thmungen 
bei Chromatvergiftung vielleieht als Ausfallserseheinungen von seiten 
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des Adrenalsystems zu deuten sind. Im K n o c h e n m a r k s c h n i t t ,  
(HS~matoxylin-Eosin, U n n a-P a p p e n h ei m, insbesondere FS~rbung 
nach E l l e r m a n n )  sieht man k e i n e  F e t t v a k u o l e n .  ])as ganze Mark 
ist ausgefiillt yon funktionierendem myeloisehem Gewebe. das die 
bekannte Zusammensetzung zeigt (Abb. 3). 

Abb. 1. Abb. 2. 

Abb. 3. 
VergrS•erung zirka 250fach. Ob]. 5 Leitz, Proj. Okular 2, Kameraauszug 70 era. 

Aus diesen beiden Versuchsresultaten l~6t sich abschlief3end folgern, 
dab auch beziig]ieh der Einwirkung auf das hSmatopoetische Gewebe 
qualitativ dem Kal. chrom, wie dem Acid. chrom, dieselbe Wirkung zu- 
kommt, die, trill man die H6he der Leukocytosen zum Maf~stab nehmen, 
beim Acid. chrom, in viermal st~rkerer Form zum Ausdruek kommt. Da- 
bei waren in den Parallelversuchen die Mengen und die Konzentrationen 
so gew~ihlt, dab jcdesnml die gleichen Mengen Chrom gegeben wurden, 
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T a b e l l e  ]II. 
Leukocyterx 

~1. ecru 4 proz. Kal. chrom. ~/: ccm 
2 proz. Acid. chrom. 

25. NL a.o. 4300 13000 
a.i. 5800 14500 

2 Std. p. 19000 ~) 35 7002) 
3Std. 10700 5800 

5 Std. 9 400 13 300 

8 Std. 8 300 12 200 
26. XI. 10 000 10 600 a) 

L/~ ecru 8proc.  Kal. chrom. ~/~ ccm 
tp roz .  Acid. chrom. 

a . . .  8200 12200 
a.i. 8 000 8 000 

27. XI. 

Polyn.  Gr. Lymph. KI. Lymph.  

1) 77 4,5 8 
2} 6 1  5 21 
a) 76 6 9 

Urin 

~/2 ecru 4 proz. Kal.  chro m. 1/.. ccm 2 proz. Acid. chrom. 

Eiw. -- Z. -- 
4 Std. E i w . -  Z . -  

Eiw. - -  Z .  - -  

E i W .  + Z . -  
l)olyurie. Sed: zahlr. Ery- 

throe. 

6 Std. Eiw. + - t -  Z .  - -  

E i w . + q -  Z.--  

~/2 ccm 8 proz. Kal.  chrom. ~/2 ccm 4 proz. Acid. chrom. 

mittags Eiw. + Z . -  Eiw. + + Z . -  
Sed.: viel Leukocyteu, ~cschw[[.nzte Epithelien, 

viel grannl. Zylinder. 
morgens Eiw. + ÷ Z. -- 

Sed.: vereinzelt Leukocyten und Zylindor. 

Eos. Bas. [~bgsz. Gr. Monon, 

3,5 1 4 2 
5 - -  4 4 
3 1 4 1 

Fas t  die gleichen gesu l t a t e  erhielten wir bei Kont ro l lversuchen  
(Tabelle I I I ) ,  die un te r  denselben Bedingungen und  mit  denselben Gift- 
dosen ausgefiihrt  wurden  wie die beiden vorhergehenden.  Hier  n i m m t  
die Leukocy tenvermehrung  beim Acid.-chrom.-Tier einen 7 real h6heren 
Anstieg als beim Kal . -ehrom.-Tier  (21 2 0 0 : 3 2 0 0  gegeniiber 37 000 : 
10400 im ersten Versuch). Aueh der K n o e h e n m a r k s b e f u n d  zeigt 
die gleichen differenten Bilder zwischen Kal .-chrom.-  und  Acid.-chrom.- 
Tier :  I m  ersten Fal l  noeh sichtbare Fe t tvakuo len  nd t  deutl icher Ver- 
mehrung  des myeloisehen Gewebes, im zweiten Fall  gar kein Fe t tmark ,  
sondern  nu r  umgewandel tes  myeloisches Mark. 

Eiweig is~ im Urin des Acid. chrom.-Tiercs nach 6 Stunden, beim Kal.-cl~rom.- 
Tier erst am folgenden Tage in Spuren naehzuweisen. Auch der Tod beider Tiere 
erfolgte in gleicher Weise wie bei den beiden vorhergehenden Versuchen: das Acid.- 
chrom.-Tier starb w~ihrend der zweiten Injektion, das Kal.-ehrom.-Tier am Morgen 
nach der zweiten Injektion. Der anatomische Befund der Niere n deekt sich el)el> 
falls mit dem der vorigen Versuche. 

Den Versuehen mi t  in t ravenSser  In j ek t ion  haben  wir noeh solehe 

mi t  Appl ikat ion einer 40 proz. Kal .-chrom.-Salbe angesehlossen. Aueh 
diese Tiere zeigten die oben beschriebenen Ver~inderungen in  versehieden, 
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alle aber in auBerordentlich schwerem Grade, wie es den klinisch er- 
hobenen Befunden bei Applikation von Kal.-ehrom.-und Natr.-salieyl. 
Salbe ( Z u m b r o i e h  u.a.)  entsprieht. Dieses l~esultat ist insofern 
bemerkenswert, als die Resorption (dutch die intakte ttaut) nieht als 
Salz, sondern als Siure vor sieh geht, die naeh A b d e r h a l d e n  dureh die 
in den oberen Zellsehiehten der Haut herrsehende Kohlensiurespannung 
frei wird. Es hat sieh sogar gezeigt (Koelseh),  dab zur Ausl6sung 
einer Vergiftung auf dem Wege der Hautresorption viel geringere Gift- 
mengen erforderlieh sind Ms auf anderem Wege. 

Auffallend bei alien erhobenen Blutbefunden ist die gednge Ver- 
sehiebung naeh links. Nur ganz vereinzelt haben wir bei genauer 
Durehsieht der Priparate Normoblasten, Metamyeloeyten und Mye- 
loeyten gefunden. Hingegen Iand B r i e g e r  bei den mit Chromat- 
salbe vergifteten Mensehen bis zu 21yo Myeloeyten. Die hoehgra- 
digen leukoeytotisehen Reaktionen, die im Tierversueh (Meersehwein- 
ehen) aueh auf geringfiigige Insulte hin zur Beobaehtung kommen, 
weisen auf grol3e, leieht zu mobilisierende Reserven reifer polynueleirer 
Neutrophiler bin, wie denn aueh niemals das Mark der langen R6hren- 
knoehen eine so vollkommene Umwandlung in Fettmark zeigt wie beim 
Menschen. Fiir die klinisehen Fille ist, wie bereits erwi~hnt, des weiteren 
die dureh die Applikationsform (Atzung yon Haut und Sehleimhiiuten) 
hervorgerufene Gewebseinsehmelzung und die Ur~mie (Volhard)  
in Betraeht zu ziehen. Aueh bei letzterer ist, entgegen Iriiheren Angaben, 
bei geniigender Intensitit  und Dauer Auftreten zahlreieher Frfih- 
formen neutrophiler Zellen zu beobaehten. 

D u t c h  u n s e r e  V e r s u e h e ,  in  d e n e n  naeh  i n t r a v e n 6 s e n  
I n j e k t i o n e n  d u r e h  B e o b a e h ~ u n g  der  B lu r -  u n d  K n o e h e n -  
m a r k s v e r i n d e r u n g e n  vor  A u f t r e t e n  u r i m i s e h e r  E r s c h e i -  
n u n g e n ,  z u m  Tei l  vo r  A u f t r e t e n  s ehwere r  E p i t h e l n e k r o s e n  
der  N ie ren  L e u k o e y t o s e n  u n d  m y e l o i s e h e  U m w a n d l u n g  des 
K n o c h e n m ~ r k s  b e o b a e h t e t  w u r d e n ,  is t  bewie sen ,  dab  dem 
A e i d u m  e h r o m i e u m  u n d  s e i n e n  Sa l zen  e ine  W i r k u n g  au I  
das K n o e h e n m a r k  im S inne  e i n e r  t{e izung ,  v o r w i e g e n d  des 
l e u k o p o e t i s e h e n  Gewebes ,  z u k o m m t .  Salz wie Si~ure w i r k e n  
q u a l i t a t i v  g le ieh ,  q u a n t i t a t i v  v e r s e h i e d e n  im S i n n e  e i n e r  
v i e l f a eh  s t i r k e r e n  W i r k u n g  der  Si~ure. Die I n t e n s i t ~ t  de r  
W i r k u n g  is t  u n a b h ~ n g i g  v o m  C h r o m g e h a l t .  

Ftir Wirkung f r e i e r  H - I o n e n ,  die bei Anwendung der Siure ange- 
nommen werden k6nnte, spreehen die eingangs besehriebenen sehweren 
Zellsehidigungen im peripheren Blut (Vakuolisierung der Zellen, Aniso- 
eytose der Erythroeyten), die in der Iriiheren Arbeit angegebenen 
Resistenzver~nderungen der Erythrocyten, der vor allem dureh S e h u m m 
erbraehte Naehweis geringer Met- und Oxyhimoglobinbildung. Dem 
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Einwand, dab es sieh bei der ChromsSmre  u m  eine nut  sehwaehe Sg~ure 
handelt, kann dureh den Hinweis begegnet werden, dab eine noeh 
sehw~tehere SSmre wie die arsenige S~ture gleiehfalls degenerative Ver- 
:~tnderungen im Knoehemnark und Knoehenmarkvenenblut  (Bel~t- 
m a n n )  und im peripheren Blut (Killz) verursaeht. Betont mu6 aller- 
dings werden, daft Httmolyse keinesfalls eine so aussehlaggebende Rolle 
wie etwa bei der Kal.-ehlor.-Vergiftung (Gai s b o e e k) spielen kann 1). 
Ob allein A l k a l e s e e n z v e r m i n d e r u n g  des  B l u t e s  best immte 
Ver:~inderung des Blutes lind der Blutbildungsst:,i~tten bewirkt, ist, soweit. 
wit sehen, in dot deutsehen Literatur bisher wenig beaehtei; worden. 
In  der neueren amerikanisehen Literatur, die sigh iiberhaupt mit 
dem Problem der Blutatkaleseenz t)esonders intensiv beseh~tftigt, fanden 
wir zwei Arbeiten yon E .P .  H i r s e h ,  der bestimmte Beziehungen 
zwisehen Leukoeytenzahl und ,,Blutalkalireserve", und zwar Vermehrung 
der Leukoeyten bei Verminderung der Alkaleseenz (Infektionen) naeh- 
zuweisen versueht hat. Freilieh konnte dies A. M. W i l l i s  in 8 J~illen 
exl)erimenteller ,,Azotiimie" (Hunde mit abdominellen Infektionen) 
nieht 1)estStigen. Aueh der bereits erw~ihnten Leukoeytosen bei klini- 
seher und experimenteller LTr:Amie muf~ in diesem Zusammenhang 
ge(laeht, werden, wie fiberhaupt diese Frage fiber den Rahmen vor 
liegender Untersuelumgen hinaus yon Bedeutung ist und weiterer 
Bearl)eitm~g bedarf. 

Auftreten freier H-lc)nen wie Alkaleseenzverminderung k6nnen 
abet' nieht, in Brt raeht  gezogen werden bei der qualitativ gleiehen Wir- 
kung des atkalis(~hen Kal. ehrom. K(mnte bei der pereufanen Einver- 
leibung des Giftes in den klinisehen FS]len vielleieht noeh NttuI'ewirkung 
~mgenommen werden, so nieht mehr bei intraven6ser Injektion im 
Tierversueh. Hier erseheint ein anderer Wirkungsmeehanismus am 
wahrseheinliehsten, der (tie qualitative GMehheit und die quantitative 
Versehiedenheit erklSrt, der aueh bereits fiir die Giftwirkung yon 
Ph~>sphors~iure und Phosl)hatei~ yon K<>l)eI't angenommen worden 
ist: Die beobaehteten Erscheinungen sind auf (lie in saurer L6sung 
wesentlieh st4irkere o x y d i e r e n d e  E i g e n s e h a f t  des seehswertigen 
C, hroms zuriiel<zufiihren, ~ob(,i mit dem Auftreten dreiwertigen Chroms 
gereehnet werden muB. 

i) Anmerkung bei der Korreldm'. Naeh L. E. Wal burn, Bioehem. Zeitsehr. 
6:1~ 1914, verst~i, rkt Zunahme der H-lonen-KonzentrMion die Wirkung hiimo- 
lysieren'ler Agentien. Neuerding~ beriehtet l/. Householder ,  d. A. M. A. ~'6, 
23, 1921. iii~er hitmolytisehe An~hnie bei experimentelleY Acidosis ([nj~,ktioncn 
v.n :\cM. hydroehlorir, bei Meerschweinehen). 
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